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9Summary and conclusions
This thesis analyses the contribution of human capital factors to international competi-
tiveness and trade performance It is argued that international competitiveness should
by measured by productivity, whereas trade performance should be measured by an
indicator of revealed comparative advantage. Productivity has been chosen as the
indicator of international competitiveness for two reasons. Firstly, human capital theory
explicitly refers to the relationship between human capital investments and labour
productivity. Secondly, productivity is the prune long run determinant of the nation's
income level per capita and the nation's standard of living. Here human capital
investments are regarded as an important source of international competitiveness,
because they are supposed to increase the productivity of workers. The trade
performance of the countries' sectors of industry, represented by indicators of revealed
comparative advantage, refers to the reru/tt of the process of international competition.
The central aim of the thesis is to establish the mechanisms along which human
capital can affect international competitiveness as well as trade performance. Chapters
2, 3 ,4 and 5 of the thesis present a theoretical exposition of how human capital affects
productivity as a measure of international competitiveness. Therefore these chapters
distinguish different forms of human capital as well as different productivity effects of
human capital. Chapters 6, 7 and 8 present empirical investigations into the effects of
human capital on productivity and trade flows, particularly focusing on the
manufacturing sectors of industrialized countries. Figure 1.1 of Chapter 1 summarizes
the general framework of the chapters of the thesis. Below these chapters will be
recapitulated. Next, the lessons learned from the thesis and the possible directions for
further research will be reviewed.
Chapter 2 shows that human capital theory explicitly considers investments in
education as accumulated stock of human capital. This stock of human capital is used,
analogous to physical capital, as a factor of production. The productivity enhancing
effects of human capital can hardly be denied due to the empirical evidence in favour
of human capital theory, although screening theory considers the workers' innate
abilities as the most important determinants of productivity differences between
workers. It has been argued that human capital theory and screening theory are
complementary in understanding how investing in workers' education influences their
productivity. Since ability differences of workers across different countries are
probably of minor importance to explain sectoral productivity differences between
countries, the choice of human capital theory instead of screening theory in the
international context of the thesis can be justified. Furthermore, when measuring the
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effects of human capital on productivity, human capital should be measured by skills
instead of the capital value of workers, since the capital value of workers is dependent
on the current as well as future wages of the workers. Contrary to measuring human
capital by the workers' current and future wages, the measurement of human capital by
workers' acquired skills are not dependent on the supply and demand elasticities of the
labour and the goods market. Therefore the human capital stock of a sector or a country
can usefully be represented by the skill structure of the work force.
Chapter 3 shows that human capital is not just a stock of skills directly used as a
factor of production, but it plays an important role in economic growth due to its
relationship with technological change. Human capital not only represents the stock of
workers' skills, but also represents the stock of embodied technological knowledge
applied for the innovation and diffusion of new products and production processes.
Technological knowledge is also embodied in materials like machines, books or
blueprints. Technological change refers to the change in the state of technological
knowledge. Contrary to technological change, technical change refers to the change in
the use of factor inputs, given the level of technological knowledge. Due to nonnvalry
and incomplete appropnability of technological knowledge, spillovers in knowledge
from one to another firm can occur. A particular firm can generate technological
knowledge by research and development (R&D) activities or different forms of
learning. The resulting knowledge is an externality for the other firms. The human
capital stock accelerates technological change and in turn economic growth in two
ways. Firstly, specialized highly-skilled workers are required to perform research and
development activities. Research and development is a driving force behind economic
growth since it increases the level of technological knowledge. Secondly, technological
diffusion of both new products and production processes goes faster with a higher
educated work force. An improvement of the average level of educational attainment
of the work force indirectly stimulates economic growth by facilitating the use of
knowledge that is generated by research and development or learning in other firms.
Chapter 4 presents a theoretical background of the ways in which different forms
of initial schooling and continuing training improve the match between the acquired
skills of the worker and the skills required by the worker's job. This part of the thesis
is reflected by the circle of Figure 1.1. Vocational initial schooling directly increases
the productivity of workers, provided that there is a good match between the acquired
and required skills at the start of the job. The higher the level of general initial
schooling of workers, the better these workers are suited to adapt to changes in the
circumstances, like die tasks of a job, the technology in use, the economic and political
environment, etc. As a result the trainability of workers increases due to general initial
schooling. Therefore general initial schooling may raise the productivity of workers
indirectly, by enlarging the rate of return on investments in continuing training.
Different forms of continuing training can be distinguished, formal versus informal, on-
the-job, including leaming-by-doing, versus off-the-job, general versus specific. Due
to investing in various forms of initial schooling and continuing training by both
employers and employees the mismatch between acquired and required skills
disappears in the long run. Experienced workers may even have reached the pro-
ductivity maximum associated with the job. In other words, their acquired skills are
almost similar to the skills required by the job in the long run, except for the risk of
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underinvestment in training and skill obsolescence. The analysis in this chapter shows
that the larger the general training components in a particular form of training, the
larger the probability that undennvestment in training occurs. Moreover, solving the
informational asymmetries on the training market, i.e. improving the transparency of
the skills acquired by continuing training, may also increase undennvestment in
training. Furthermore, skill obsolescence can cause a mismatch between the acquired
skills of workers and the required skills of their jobs, which may result in a productivity
loss. For example, if workers (at any age) are faced with techn(olog)ical change and the
resulting economic depreciation of their skills, they have to participate in training
courses to adapt to the new skill requirements. Therefore underinvestment in skills may
occur as a result of undennvestment in training and skill obsolescence. On the other
hand, workers may compete for a job by investing in initial schooling before they offer
themselves on the labour market. This may lead to overinvestment in initial schooling,
although the overeducaüon of workers is less wasteful if it is a substitute for continuing
training in firms. Thus overinvestment in skills may occur as a result of matching
relatively highly-educated workers to low-productivity jobs.
Chapter 5 presents a theoretical framework to understand the effects of human
capital on productivity. The human capital stock is represented by the skill structure of
workers with low, intermediate and high skills. Four productivity effects of human
capital have been distinguished: worker, allocative, diffusion and research. Workers
with a higher skill level because of investments in human capital are assumed to be
more efficient in working with the resources at hand, i.e. these workers produce more
physical output This is called the worifcer ejfec/. Moreover, the a//ocarive e#ec/ points
to the greater (allocative) efficiency of better skilled workers in allocating all input
factors to the production process between the alternative uses. Next, to introduce new
technologies, thus achieving productivity growth, firms require skilled workers. This
is called the <ft#ksion effect of human capital. Finally, since R&D expenditures are a
key factor to developing new technologies and thereby establishing productivity
growth, human capital is considered to be of crucial importance for achieving
productivity growth. This is called the research e#ecf of human capital. The worker and
allocative effect refer to the relevance of human capital in a static environment, i.e.
without technological change. They are therefore called statte ejects. The research and
diffusion effect refer to the relevance of human capital in a dynamic environment, i.e.
when production technology changes. They are therefore called aTynamic e#ecte.
Furthermore, it has been argued that the static effects underpin the relevance of human
capital for the />ro<fHcriv/ry /eve/, whereas the dynamic effects underpin the relevance
of human capital for/voducftvzfy growf/i. The empirical results from both case studies
and econometric studies fit very well into the above theoretical framework. However,
most empirical studies do not distinguish between the productivity effects of human
capital as such and do not show the effects on sectoral labour productivity of
intermediate skills and high skills separately. Most case studies are too restricted to
draw general conclusions on the relative magnitude of the four productivity effects.
Furthermore, econometric studies on the worker effect and the allocative effect are not
yet convincing, whereas the diffusion effect seems to be relevant where there is
technological change. In general the empirical evidence on the research effect of human
capital on productivity growth is not yet convincing, although there is convincing
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empirical evidence that research and development activities, in which human capital
is an important input factor, contribute to productivity growth.
Chapter 6 shows that there is empirical evidence for the proposition that relative
sectoral labour productivity determines trade flows, which is in line with Ricardian
theory of international trade. Therefore investments in human capital, which increase
labour productivity, can be important for increasing the international competitiveness
of manufacturing sectors within the EU Member States, which is indicated by the lower
line of research in Figure 1.1. One of the sources for different labour productivities
between sectors of industry is human capital. The human capital stock of the work force
in a sector is represented by the employment shares of low, intermediate and highly-
skilled workers. To distinguish between low-skill, medium-skill and high-skill manu-
facturing sectors, the sectors are ranked according to the 1988 cross-country average
employment share of highly-skilled workers. The following high-skill sectors were
selected from the 15 manufacturing sectors: chemicals, electrical machinery,
professional goods and non-electncal machinery. In addition, it is possible to identify
four medium-skill sectors: petroleum, transport equipment, paper and printing and basic
metals. The remaining sectors are termed 'low-skill' sectors. Other variables than
human capital included in the analysis are the physical capital intensity and the average
firm size per sector. The chapter mainly focuses on the question whether the factor
input of human capital at sector level matters for the average productivity level of
manufacturing sectors. Least squares estimations for thirteen manufacturing sectors of
the sample countries shows thai the effects of intermediate and highly-skilled labour
on sectoral labour productivity, which reflect the worker and allocative effect, are
significantly positive for all categories of sectors, except for the effect of highly-skilled
labour in the category of high-skill sectors. In general the estimated effects are larger
than the employment shares of intermediate and highly-skilled labour, except for
highly-skilled labour in the high-skill sectors. As a matter of fact, in some
manufacturing sectors, particular those of Great Britain and Spain, the combined
worker and allocative effect of intermediate-skilled labour is much larger than the
employment shares of intermediate-skilled workers. This means that in these sectors
both productivity and profits can be increased by further raising the employment shares
of intermediate and highly-skilled labour. In that case underinvestment in human
capital is likely. From a static point of view overinvestment in human capital is
indicated if the estimated effects are relatively small, as for intermediate-skilled labour
in the manufacturing sectors of Denmark and Germany and highly-skilled labour in the
high-skill sectors. However, once the positive dynamic effects of human capital on
productivity growth are also included in the analysis, overinvestment in human capital
may not be evident anymore. Least squares estimations to explain sectoral productivity
growth revealed the diffusion effect of both intermediate and highly-skilled labour in
various sectors. A strong diffusion effect of highly-skilled labour has been found in the
high-skill sectors in particular. Therefore the diffusion effect of intermediate-skilled
and highly-skilled labour on productivity growth questions the conclusion that there is
overinvestment of intermediate and highly-skilled labour in some manufacturing
sectors. Moreover, the diffusion effect of intermediate-skilled labour provides
additional evidence for the conclusion based on the static analysis that the employment
share of intermediate-skilled workers in some manufacturing sectors is too smalL
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Finally, some evidence has been found to support a research effect of highly-skilled
R&D workers in the low-skill category of sectors. This implies that only in these
sectors human capital is found to contnbute to the development of new technologies
and thereby the establishment of productivity growth.
Chapter 7 conducts the theoretical and empirical analysis along the upper line of
research of the general framework of Figure 1.1. This upper line of research indicates
that differences in human capital endowments across countries determine the sectoral
trade performance. The country-specific human capital endowments reflect the national
skill structure and are represented by the factor endowments of low-skilled,
intermediate-skilled and highly-skilled workers and the technological knowledge
incorporated in highly-specialized R&D workers. The model used in the chapter is the
Heckscher-Ohlin-Vanck (HOV) model. The HOV theorem says that countries with
relatively large stocks of a particular factor endowment will export the services of this
factor endowment. Also the factor endowment of physical capital is included in the
analysis. In line with the hypotheses formulated in the chapter, which arc based on the
four productivity effects of human capital mentioned betöre, the human capital endow-
ments of highly-skilled labour and technological knowledge have a significantly
positive impact on the trade performance of technology-intensive economic sectors,
and a significantly negative impact on the trade performance of labour-intensive
sectors. However, in the capital-intensive sectors the effects of the human capital
endowments of intermediate skilled and highly-skilled labour are not significant.
Moreover, in accordance with the hypotheses technological knowledge has a
significantly negative effect on the trade performance of capital-intensive low/medium-
tech economic sectors, whereas physical capital has a significantly positive effect on
the trade performance of almost all capital-intensive sectors. These empirical results
generally confirm the value of the HOV model for explaining net trade flows between
industrialized countries. Therefore the HOV model is an adequate framework for
explaining sectoral trade performance by country-specific human capital factors.
Chapter 8 uses the Heckscher-Ohlin-Vanek model to further analyse the impact of
both country-specific and sector-specific factors on trade performance. This chapter
integrates the analyses of the preceding two chapters by incorporating both the country-
specific and the sector-specific determinants of trade performance in a factor content
analysis of Dutch trade. Five production factors are distinguished, namely the human
capital factors of low, intermediate and highly-skilled labour, and the physical capital
factors of structures (i.e. residential, non-residential and other construction) and
producer durables (i.e. machinery and equipment). The trade-revealed factor
endowments and the sector-specific factor inputs of these production factors are
calculated by taking account of their factor contents in net exports and domestic
consumption. The true factor endowments of the Netherlands represent the real
availabilities of each production factor relative to the real availabilities of 20 other
industrialized countries. The HOV theorem is confirmed for the case of the
Netherlands, since the rank orders of the factor abundances of the five production
factors distinguished are very similar according to both methods of measurement, i.e.
according to the trade-revealed factor endowments on the one hand and the true factor
endowments on the other. This chapter also illustrates that comparing the factor
intensities of exports versus the factor intensities of imports is not the correct method
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to test the HOV theorem as the factor intensity of net exports should be compared to
the factor intensity of consumption to reveal factor abundance. Furthermore, the
analysis of the Dutch factor endowments shows that the Netherlands has factor
abundances in producer durables and low-skilled labour, whereas it has factor scarcities
in intermediate-skilled labour, highly-skilled labour and structures. This implies that
the Netherlands has a revealed comparative advantage in goods that are intensive in the
use of producer durables and low-skilled labour, and a comparative disadvantage in
goods that are intensive in the use of intermediate-skilled labour, highly-skilled labour
and structures. A further disaggregation of the trade-revealed factor endowments
according to the educational types of labour that are typical for the Netherlands does
not change these results, which confirms that the distinction between low, intermediate
and highly-skilled labour is well chosen. The results of a partial empirical analysis with
a HOV model that uses sector-specific factor inputs should be interpreted carefully,
since the factor content ratios of net exports and domestic consumption of the Dutch
manufacturing sectors are very different from the sectors of the whole economy, and
regressing a measure of trade performance on sector-specific factor inputs must include
all sectors to draw correct conclusions on factor abundance. However, it can be
concluded from the partial analysis of the manufacturing sectors by means of the HOV
model that in particular highly-skilled labour and producer durables are important
factor inputs for the trade performance of the manufacturing sectors in the Netherlands,
whereas the inputs of low and intermediate-skilled labour are negatively related to the
uout pciiOiumiit-c ui uiaiiuiacturuig sectors.
Lesjo/w /earne«/. eva/uarton
Various questions related to the central aim of the thesis have been discussed either
implicitly or explicitly, namely what is human capital, how should the stock of human
capital be measured, what is its relationship with (technological) knowledge, which
human capital factors can be distinguished, how is human capital accumulated by
workers and firms, why do investments in human capital increase productivity, how can
the effects of human capital on productivity and trade be measured, how large is the
impact of different human capital factors on productivity and trade, what is the
relevance of country-specific and sector-specific human capital factors for trade
performance? The answers on these questions reflect the lessons learned from the
thesis, and are included in the summary above. Below, the answers are given by
describing how the general framework of Figure 1.1 has been elaborated in the thesis.
The human capital stock of firms, sectors or countries can be usefully represented
by the skill structure of the work force and the technological knowledge embodied in
the work force to analyse the impact of human capital on productivity and trade. Low,
intermediate and high skills can be acquired by different forms of investments in initial
schooling and continuing training, whereas technological knowledge is generated by
learning and research and development activities. By means of initial schooling of
students, the national educational system supplies workers who have attained low,
intermediate or high skill levels, whereas the firms demand for workers with these skill
levels. The workers' acquired skills must be matched to the skills required by the jobs
mat are available in the firms, as is illustrated by the circle in Figure 1.1. The mismatch
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is the difference between the real productivity level and the maximum productivity
level that can be achieved in the job. Due to the continuing training of workers the
mismatch between the workers' acquired skills and the skills required by the jobs in the
firms disappears in the long run, except for underinvestment in training and skill
obsolescence. The demand for workers by firms results in the sectoral employment
shares of low, intermediate and highly-skilled workers, whereas the supply of workers
results in the national factor endowments of low, intermediate and highly-skilled
workers.
With respect to the ^ma/uf u<fe in Figure 1.1, the empirical evidence of the thesis
points out that the sectoral employment shares of intermediate and highly-skilled labour
have significantly positive effects on the sectoral productivity level of most
manufacturing sectors. These effects are called the worker and the allocahve effect. The
empirical evidence also shows that both the sectoral employment shares of highly*
skilled labour and the technological knowledge embodied in R&D workers at sector
level have significantly positive effects on the productivity growth in many
manufacturing sectors. These effects are called the diffusion and the research effect.
Moreover, it has been empirically shown that the average sectoral productivity level is
an important determinant of the trade performance of manufacturing sectors. Therefore
the sector-specific human capital inputs of workers' skills and technological knowledge
have a positive impact on both productivity and trade performance of the manu-
facturing sectors.
With respect to the su/?p/y 5ufe in Figure 1.1, the countries' factor endowments of
low-skilled labour, intermediate-skilled labour, highly-skilled labour and technological
knowledge have a significant effect on the sectoral trade performance of the
manufacturing sectors. The effects can be either positive or negative. The factor
endowments of highly-skilled labour and technological knowledge generally have a
significantly positive effect on the trade performance of technology-intensive sectors,
whereas these factor endowments in general have a significantly negative effect on the
trade performance of the labour-intensive sectors. In general the effects on trade
performance are less strong for the factor endowments of low and intermediate-skilled
labour in the labour-intensive and technology-intensive sectors, and for all the human
capital endowments in the capital-intensive sectors.'
The above findings show that both country-specific factor inputs and sector-specific
factor inputs determine the trade performance of manufacturing sectors. The suggested
country-specificity of skilled labour, technological knowledge and physical capital may
be due to different national educational systems, government technology policies and
different national capital investment climates respectively. The HOV model used to
explain sectoral trade performance does not allow differing input-output combinations
between similar sectors across countries. Nor does the model allow economies of scale
and product differentiation. Models assuming economies of scale and product
differentiation are best suited to explain the amount of trade between countries, whereas
1. An exception is the significantly negative effect that has been found for the impact of the
factor endowment of technological knowledge on the trade performance of the sectors that
are both capital-intensive and low or medium technology-intensive.
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the HOV model has the potential to explain the direction of net trade flows. The sector-
specifity of factor inputs is based on differences between similar sectors across
countries in the use of low, intermediate and highly-skilled labour as well as
technological knowledge. The human capital model of the thesis shows the relevance
of these sector-specific human capital inputs for productivity. Moreover, sector-specific
differences in physical capital intensity and economies of scale determine productivity.
By referring to the Ricardian model of trade, which explains trade performance by
relative productivity levels of similar sectors across countries, sector-specific human
capital inputs can be regarded as determinants of trade performance. In the Ricardian
model of trade different input-output combinations between similar sectors across
countries and economies of scale are not excluded as possible explanations of trade
performance, which is contrary to the HOV model. Finally, in this thesis the HOV
model is applied to integrate the use of both country-specific and sector-specific factor
inputs of trade performance in one analysis. It turns out that the results of an analysis
with sector-specific factor inputs in the HOV model should be interpreted carefully.
Moreover, this analysis with the HOV model shows that the trade performance of the
Dutch manufacturing sectors is positively related to the factor input of highly-skilled
labour, whereas it is negatively related to the factor inputs of low and intermediate-
skilled labour.
Figure 9.1 illustrates the empirical results concerning the impact of human capital
on international competitiveness and trade performance for the manufacturing sectors
distinguished in the thesis. The figure is based on the results of the empirical analyses
in Chapters 6, 7 and 8.* The main result taken from Chapter 8 is that the sector-specific
factors which contribute to the trade performance of manufacturing sectors, may be
different from the factors that are abundantly available in a country. Thus sector-
specific and country-specific human capital factors have to be distinguished from each
other. The impact of the sector-specific human capital inputs on trade performance is
reflected by, on the one hand, the employment shares of intermediate-skilled and in
particular highly-skilled labour, and, on the other hand, the magnitude of the four
productivity effects of intermediate and highly-skilled labour and technological
knowledge embodied in R&D workers.' The larger both the employment shares and the
productivity effects, the larger the positive impact of sector-specific human capital
inputs on trade performance. This is indicated by the vertical axis of Figure 9.1. The
impact of the country-specific human capital endowments on trade performance is
2. Note that the sector classifications of Chapters 6 and 7 are not completely similar. Some
three and four-digit sectors of Chapter 7 are disaggregated from the sectors distinguished
in Chapter 6 (see appendices A of both chapters). Since the sector classification of Chapter
6 is used in Figure 9.1, the impact of the country-specific human capital endowments on
the trade performance of the more disaggregated sectors of Chapter 7 is taken into account
in the position of the sectors in Figure 9.1.
3. Of course, the human capital input of a sector, represented by the employment shares of
intermediate and highly-skilled workers, and the magnitude of the productivity effects are
related. For example, small productivity effects of human capital in a sector lead to a
relatively small demand for intermediate and highly-skilled workers by the firms in the
sector.
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reflected by the factor endowments of intermediate and in particular highly-skilled
labour as well as the factor endowment of technological knowledge. As is explained
above, the factor abundances of country-specific human capital endowments can have
either a positive or a negabve impact on the trade performance of the manufactunng
sectors. The larger the positive impact of country-specific human capital on trade
performance, the more the manufactunng sector is placed to the nght on the horizontal
axis in the figure. If the impact is negative for a particular manufactunng sector, this
implies that the scarcity of the country-specific human capital endowment in question
has a positive effect on the trade performance of the manufactunng sector. The larger
the negative impact, the more the manufactunng sector is placed to the left on the
horizontal axis in the figure.
Figure 9 /
The impact of sector-specific and country-specific human capital on the trade
performance of manufactunng sectors
PafMr and isvMng
Rubtor «M pttttc
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The vertical axis of the figure shows that sector-specific human capital has a
positive impact on productivity, which is an indicator of international competitiveness,
and thereby trade performance in all manufacturing sectors. Looking at the vertical axis
of the figure, three categories of manufacturing sectors can be distinguished, namely
high-skill sectors, i.e. chemicals, electrical machinery, non-electrical machinery and
professional goods, medium-skill sectors, i.e. petroleum, paper and printing, basic
metals and transport equipment and low-skill sectors, i.e. the remaining sectors.
Looking at the horizontal axis, the trade performance of the resource-intensive
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manufacturing sectors petroleum, food, beverages and tobacco and wood are not
dependent on the factor abundance or scarcity of country-specific human capital.
On the horizontal axis it can also be seen that the factor abundance of country-
specific human capital has a negative impact on the trade performance of the sectors
paper and printing, basic metals, rubber and plastic and non-metallic minerals. This
impact is even larger for textiles, apparel and leather, metal products and other manu-
facturing. Moreover, the horizontal axis shows that the impact of the factor abundance
of country-specific human capital is rather small for the manufacturing sectors of
electrical machinery and transport equipment. This impact is largest, in ascending
order, for non-electncal machinery, chemicals and professional goods.
Finally, the figure shows that a line can be drawn from the bottom left-hand sectors
to the top nght-hand sectors. Of course, not all sectors fit exactly on this line. The linear
relationship in the figure illustrates that the more a manufacturing sector is intensive
in the use of human capital, the larger the impact of the factor abundance of human
capital on the trade performance of a manufacturing sector. If the human capital input
in a manufacturing sector is relatively low, for example textiles, apparel and leather,
then the trade performance of this sector is positively dependent on the factor
abundance of low-skilled labour and negatively dependent on the factor abundance of
highly-skilled labour and technological knowledge. If, on the contrary, the human
capital input in a manufacturing sector is relatively high, for example chemicals or
professional goods, then the trade performance of this sector is positively dependent on
the factor abundance of highly-skilled labour and technological knowledge and
negatively dependent on the factor abundance of low-skilled labour.
The above figure implies that governments can explain, at least partly, the trade
performance of their manufacturing sectors by analysing both their factor abundance
or scarcity of human capital factors at the national level and their factor inputs of
human capital at the sector level. For policy makers the framework presented in the
thesis shows Aow human capital endowments of a country and the human capital inputs
at sector level improve international competitiveness and trade performance. The thesis
shows that changing the educational structure of a country has important implications
for the productivity level and growth of the country and the trade performance of the
economic sectors. The empirical analyses of the thesis show that a country's trade
structure with respect to the skill-intensity or technology-intensity of goods is related
to its educational structure. Producing and exporting more high-skill and technology-
intensive goods and less low-skill and labour-intensive goods requires an increase of
the endowment of highly-skilled workers at the expense of the endowment of low-
skilled workers. Policy makers of a country who have targeted their industrial policy
on upgrading the product and export mix of their country, should without any doubt
include the change of the educational structure as one of the necessary conditions in the
industrial policy. This implies that investments in initial schooling and continuing
training of the current and future work force should be an important part of a country's
industrial policy.
Simultaneously upgrading the product and export mix and investing in human
capital by raising the endowment of highly-skilled workers and reducing the
endowment of low-skilled workers, will lead to a higher average productivity and
income level in a country. The increase of the average productivity and income level
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is a country's final pay-off of human capital investments in workers' initial schooling
and continuing training. Furthermore, these human capital investments do not only
upgrade the product and export mix and improve the corresponding average
productivity and income level at country level. Due to the positive productivity effects
of human capital, investments m workers' initial schooling and continuing training at
sector level also raise the sectoral export performance. For policy makers it is important
to realize that employing more intermediate and highly-skilled workers does not
immediately have to lead to a higher average productivity level, since these workers
may contnbute to productivity growth in the long run by stimulating and facilitating
technological change. The thesis has shown that employing too many intermediate and
highly-skilled workers at sector level may indicate overinvestment in human capital
from a short term perspective, yet these workers may contnbute to long term
productivity growth and thus have advantageous effects on trade performance in the
long run. Employing too few intermediate and highly-skilled workers at sector level
may indicate underinvestment in human capital, which has a negative impact on the
sectoral productivity level and thus on export performance. In that case technological
progress may be turned down in the long run.
The theoretical framework and the models used in this thesis to analyse the impact of
human capital on international competitiveness and trade performance have some limi-
tations. They can be further developed in many different directions. Below some
limitations and directions for further research are mentioned. Firstly, in the empirical
part of the thesis the stock of human capital is only represented by low-skilled labour,
intermediate-skilled labour, highly-skilled labour and technological knowledge.
Investments in various forms of continuing training, both formal and on-the-job, arc
not included as separate explanatory variables in the empirical analysis. The workers
in the data set used in Chapter 6 may have attained their skill levels by both initial
schooling and formal training courses. The productivity effects of the workers'
acquired skills are assumed to represent the productivity effects of investments in both
initial schooling and continuing training. However, for a better understanding of how
human capital increases productivity it is necessary to know the productivity effects of
investments in the various forms of initial schooling and continuing training
separately/ Secondly, in the thesis it has been argued that human capital should be
measured by the skill levels of workers rather than the occupations in which these
workers are employed. However, in most international studies on human capital and
trade performance the factor inputs of occupational categories of workers represent the
human capital stock of the work force. Combining both skill levels and occupation-
specific skills in one analysis is necessary to improve the measurement of the human
See Godfrey (1997; ed.) for some empirical studies on the relationship between training
investments and international competitiveness. Furthermore, international harmonized data
on workers' educational attainment and training courses attended, combined with workers'
occupational background are recently becoming available (from e.g. Eurostat and OECD).
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capital stock embodied in the work force and to analyse the relationship between skills
acquired by initial schooling and the occupation-specific skills acquired by one or
another form of continuing training.' Complementing educational data by training and
occupational data of labour may increase our understanding of the match between the
workers' acquired skills and the skills required by the jobs. Thirdly, more empirical
research is needed on the four productivity effects of human capital. Due to data
restrictions it was not possible to distinguish between the worker and the allocative
effect. We would better understand what human capital does to productivity if these
effects are measured separately. Although the diffusion and the research effect of
human capital on productivity growth are distinguished in the thesis, the empirical
analysis on these effects covers only a relatively short period of time because of data
restrictions. Therefore the empirical analysis should be replicated, taking into account
a longer period of time. Moreover, the evidence on the four productivity effects of this
thesis could be enriched by empirical analyses on these productivity effects at the firm
level. In particular the role of human capital in performing research and development
activities at the firm level and in technological spill-overs between firms is an
interesting topic for further research. Fourthly, it has been shown that the HOV model
is a useful model to analyse the impact of human capital on trade performance. The
HOV model is also suitable for the departure of more advanced analyses with less
restrictive assumptions. Useful extensions of the HOV model may be the incorporation
of human capital factors that are either mobile or immobile across sectors within a
country," and the incorporation of international productivity differences between
countries (see e.g. Trefler, 1993, 1995). Fifthly, it may be useful to introduce human
capital factors as endogenous variables in a general equilibrium model of international
trade.' In this way, decisions to invest in initial schooling and continuing training can
be better understood, which may be useful for considering various policy actions to
improve international competitiveness.
5. See Webster (1993) for incorporating both educational and occupational categories of
workers to measure the skill content in a factor content analysis of trade.
6. See e.g. the Ricardo-Viner model mentioned by Learner (1992).
7. See e.g. Findlay and Kierzowski (1983) and Chen (199S) for incorporating endogenous
labour and skill variables in a model.
Samenvatting (Summary in Dutch)
De uitgaven aan onderwijs en training hcbbcn intuitief op een of andere wijze
gevolgen voor de internationale concurrentiekncht van een land. Dit is gebaseerd
op de gedachte dat investenngen in mensen, waarmee menselijk kapitaal wordt
opgebouwd, de arbeidsproductiviteit verhogcn. Nationale rrgcnngcn houden de
internationale concurrcntiekracht van hun land nauwlettend in het oog, zoals onder
meer bhjkt uit de grote Interesse voor het jaarlijks uitgcbrachte World
Competitiveness Report. Het belangnjkste doel van dit proefschnft is oni de
mechamsmen vast te stellen via welke de productiefactor menselijk kapitaal
('human capital') de internationale concurrentiekracht en de handelsprestatics van
een land beinvloedt.
In dit proefschnft wordt de internationale concurrentiekracht door de productivi-
teit gemeten, terwijl de handelsprestaties gemeten worden door het waargenomen
comparatieve voordeel ('revealed comparative advantage'). Productiviteit is om
twee redenen gekozen als indicator van de internationale concurrentiepositic. Ten
eerste, de theone van het menselijke kapitaal ('human capital' thconc) vcrwijst
expliciet naar de relatie tussen investenngen in menselijk kapitaal en
arbeidsproductiviteit. Ten tweede, productiviteit is dc belangnjkste lange tcrmijn
determinant voor het nationale lnkomen per hoofd van de bevolking en de nationale
welvaart. In het proefschnft worden investeringen in menselijk kapitaal beschouwd
als een belangrijke iron van internationale concurrentiekracht, omdat ze de arbeids-
productiviteit kunnen verhogen. De handelsprestaties van industrieUe sectoren,
gemeten door een indicator van het waargenomen comparatieve voordeel, hebben
betrekking op de rern/fafe/1 van de internationale concurrentieslag.
Diverse vragen die verband houden met het doel van het proefschrift worden
impliciet of expliciet besproken, namelijk wat is menselijk kapitaal, hoe moet het
worden gemeten, wat is de relatie tussen menselijk kapitaal en (technologische)
kennis, welke vormen van menselijk kapitaal kunnen worden onderscheiden, hoe
wordt menselijk kapitaal opgebouwd door arbeidskrachten en ondememingen,
waarom vergroten investeringen in menselijk kapitaal de productiviteit, hoe groot is
de invloed van diverse vormen van menselijk kapitaal op de productiviteit en de
handel, wat is de relevantie van het landenspecifieke en sectorspecifieke menselijk
kapitaal voor de productiviteit en de handelsprestaties? De antwoorden op deze
vragen geven de lessen weer die kunnen worden getrokken uit het proefschnft, en
zijn opgenomen in de onderstaande samenvatting.
Figuur 1.1 in hoofdstuk 1 geeft het algemene raamwerk van het proefschrift
weer en geeft daarmee ook een korte weergave van de samenhang tussen de diverse
hoofdstukken van het proefschrift. De hoofdstukken 2, 3, 4 en 5 bevatten een
theoretische beschouwing over hoe menselijk kapitaal de productiviteit, als maatstaf
voor de internationale concurrentiepositie, beinvloedt. In deze hoofdstukken worden
verschillende vormen van investeringen in menselijk kapitaal onderscheiden en vier
productiviteitseffecten van menselijk kapitaal behandeld. De hoofdstukken 6, 7 en 8
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bevatten een weergave van het empirische onderzoek naar de effecten van menselijk
kapitaal op de produetiviteit en de handelsstromen van industriele sectoren in
ge'industrialiseerde landen.
Hoofdstuk 2 laat zien dat volgens de human capital theorie het menselijk
kapitaal is opgebouwd uit de investeringen in onderwijs en training die in het
verleden zijn gedaan. Dit kapitaal van arbeidskrachten wordt als productiefactor
gebruikt, analoog aan fysick kapitaal zoals machines. De productiviteitsverhogende
effecten van menselijk kapitaal kunnen nauwelijks worden ontkend vanwege het
empirische bewijs ten gunste van de human capital theorie. Niettemin zijn in de
zogenaamde screening theorie de aangeboren kwaliteiten van arbeidskrachten de be-
langrijkste verklärende factor van productiviteitsverschillen tussen arbeidskrachten.
Beide theoneen vullcn elkaar goed aan om te begrijpen hoe investeringen in
onderwijs en training de produetiviteit beinvlocden. Het is echter met aannemelijk
dat aangeboren kwaliteiten in de internationale context van dit proefschnft relevant
zijn en de sectorale productiviteitsverschillen tussen landen zouden kunnen
verklaren. Op grond hiervan kan de keuze in dit proefschnft voor de human capital
theorie in plaats van de screening theorie worden gerechtvaardigd. Daarbij dient het
menselijk kapitaal te worden gemeten door de verworven vaardigheden van
arbeidskrachten in plaats van de som van de huidige en toekomstige verdisconteerde
Ionen van arbeidskrachten. De accumulate van de huidige en toekomstige
verdisconteerde Ionen is in tegenstelling tot de verworven vaardigheden van
arbeidskrachten afhankelijk van de aanbod- en vraagelasticiteiten op de arbeids- en
de goederenmarkt. Om deze reden is het beter om het menselijk kapitaal van
arbeidskrachten weer te geven door de verdeling van verworven vaardigheden over
het totale arbeidspotentieel.
Hoofdstuk 3 laat zien dat menselijk kapitaal niet alleen is opgebouwd uit de
vaardigheden van arbeidskrachten, maar ook uit de geincorporeerde technologische
kennis die gebruikt wordt voor de innovatie en diffusie van nieuwe producten en
productieprocessen. Technologische kennis is ook geiincorporeerd in matenele
zaken als machines, boeken en ontwerpen. Technologische verandering verwijst
naar de verandering in de stand van de technologische kennis. In tegenstelling tot
technologische verandering, verwijst technische verandering naar een wijziging in
het gebruik van inputfactoren, gegeven de stand van de technologische kennis. Door
non-rivaliteit en niet volledige exclusiviteit van technologische kennis kan van deze
kennis door andere economische sectoren gebruik worden gemaakt ('spillovers').
Een bepaalde ondememing kan technologische kennis genereren door research en
development (R&D) of door diverse vormen van leren uit ervaring. De kennis die
resulteert is een externaliteit voor andere ondernemingen. Menselijk kapitaal
versnelt de technologische verandering en als gevolg daarvan de economische groei
op twee manieren. Ten eerste, gespecialiseerde hooggeschoolde arbeidskrachten zijn
nodig om research en development activiteiten uit te voeren. R&D is een drijvende
kracht achter de economische groei omdat R&D de stand van de technologische
kennis verhoogt. Ten tweede, technologische diffusie van zowel nieuwe producten
als nieuwe productieprocessen gaat sneller met een beter geschoolde beroepsbevol-
king. Een verbetering van het gemiddelde opleidingsniveau van de beroepsbevol-
king stimuleert indirect de economische groei door het snellere en betere gebruik
van kennis die gegenereerd is met de eigen research en development activiteiten of
met de leerervanngen van andere ondememingcn.
Hoofdstuk 4 schetst een theoretische achtergrond van de mameren waarop
verschillcnde vormen van initiele scholing en training de aansluitmg vcrbctcren
tussen de verworven vaardigheden van arbetdskrachten en dc vaardighedcn die in
hun baan worden vereist. Dit gedeelte van het proefschnft wordt weergegeven in de
cirkel van figuur 1.1. Initiele beroepsscholing verhoogt onmiddellijk de productivi-
teit van arbeidskrachten, onder de voorwaarde dat er een goede aansluitmg is tussen
de verworven en de vereiste vaardigheden in een nieuwe baan. Hoe hoger het alge-
mene scholingsmveau van arbeidskrachten, des te betcr dcze arbeidskrachten tocge-
rust zijn om zieh aan te passen aan verandenngen in bijvoorbeeld de te vervullcn
taken in een baan, de gebruikte technologic, de concurrentie en de marktvorm, etc.
Derhalve stijgt de trainbaarheid van arbeidskrachten als ze algemenc lnitieie
scholing hebben genoten. Door algemenc initielc schoiing stijgt de produchviteit
van arbeidskrachten indirect, omdat het rendement van eventuele vervolgtraimngen
wordt vergroot. Verschillende vormen van training kunnen worden onderscheidcn,
namehjk formele versus informele training, on-the-job, waaronder learning-by-
doing, versus off-the-job traming, algemenc versus specifieke training Doordat
werkgevers en werknemers investeren in verschillende vormen van initiele scholing
en vervolgtraming kan een gebrek aan aansluitmg tussen verworven en vereiste
vaardigheden (dc mismatch) op de lange tcrmijn vcrdwijnen. Lrvarcn arbeids-
krachten kunnen zelfs het productiviteitsmaximum berciken dat bij een baan hoort.
Met andere woorden, hun verworven vaardigheden zullen op de lange tcrmijn bijna
gelijk zijn aan de vereiste vaardigheden in hun baan, indien hierbij geen sprake is
onderinvestering in training en veroudcring van vaardigheden.
De analyse in hoofdstuk 4 toont aan dat de kans op onderinvestering in training
stijgt als het aandeel van de algemene trainingscomponenten in een bepaalde
training groter is. Bovendien zal het verkleinen van de informatie-asymmetriee'n op
de trainingsmarkt, dat wil zeggen het verbeteren van de transparantie van de
verworven vaardigheden door een training, de kans op onderinvesteringen in
training vergroten. Daamaast kan veroudering van vaardigheden een mismatch vcr-
oorzaken, hetgeen leidt tot productiviteitsverlies. Bijvoorbeeld, als arbeidskrachten
geconfronteerd worden met techn(olog)ische verandering en als gevolg daarvan met
de economische afschrijving van hun vaardigheden, dan zullen ze moeten
deelnemen aan trainingen om zieh aan te passen aan de nieuwe vaardigheidseisen.
Daarom kunnen onderinvesteringen in vaardigheden optreden als gevolg van
onderinvesteringen in training en veroudering van vaardigheden. Aan de andere
kant kunnen potentiele arbeidskrachten met elkaar concurTeren voor een bepaalde
baan door extra te investeren in initiele scholing voordat ze zieh op de arbeidsmarkt
aanbieden. Dit kan leiden tot overinvesteringen in initiele scholing, hoewel deze
overinvesteringen minder verspillend zijn als ze dienen als substituut voor
investeringen in vervolgtrainingen. Overinvesteringen in vaardigheden kunnen
resulteren uit de mismatch tussen relatief hooggeschoolde arbeidskrachten met
banen die een laag productiviteitsmaximum hebben.
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Hoofdstuk 5 bevat een theoretisch raamwerk dat dient om de cffecten van
menselijk kapitaal op de productiviteit te begrijpen. Het menselijk kapitaal kan
worden weergegeven door de verdelmg van het arbeidspotentieel in laaggeschoolde,
middelbaar geschoolde en hooggeschoolde arbeidskrachten. Vier productiviteits-
effecten van menselijk kapitaal kunncn worden onderscheiden: het arbeidscffect, het
allocatie-effect, het diffusie-effect en het researcheffect. Arbeidskrachten met een
hoog opleidingsniveau worden verondersteld efficientcr om te gaan met de
beschikbare middclen, hetgeen wil zeggen dat deze arbeidskrachten een grotere
fysieke productie genereren. Dit wordt het ar^eufrejfec/ genoemd. Daarnaast
verwijst het a//oca/je-e^cf naar de grotere (allocatieve) efficientie van beter
opgeleide arbeidskrachten bij de allocatie van alle inputfactoren over de alternatieve
productiemogelijkheden. Bovendien hebben ondememingen geschoolde
arbeidskrachten nodig bij de introductie van nieuwe technological. Dit wordt het
f/(#kjie-e#<?c/ van menselijk kapitaal genoemd. Ten slotte kan menselijk kapitaal als
cruciate factor worden beschouwd om productiviteitsgroei te bewerkstelligen,
vanwege zijn rol in R&D activiteiten die leiden tot de ontwikkeling van nieuwe
technologies en daarmee productiviteitsgroei. Dit wordt het researc/ie/fecr van
menselijk kapitaal genoemd. Het arbeids- en allocatie-effect geven het belang aan
van menselijk kapitaal in een statische omgeving, dat wil zeggen zonder
technologische verandenng. Ze worden daarom de $/afiscAe ej^ec/e« genoemd. Het
research- en diffusie-effect geven de relevantie aan van menselijk kapitaal in een
dynamische omgeving, wanneer de productietechnologie verändert. Daarom worden
ze </ynamiycAe eueren genoemd. Er is betoogd dat de statische effecten het belang
van menselijk kapitaal voor het prodKcnvireitoniveaw onderbouwen, terwijl de
dynamische effecten het belang van menselijk kapitaal voor de />ro</ucnvifei"ttgroei
onderbouwen.
De empirische resultaten van zowel case studies als econometrische studies
passen heel goed in het gepresenteerde theoretische raamwerk van hoofdstuk 5. De
meeste empirische studies onderscheiden echter niet de hier genoemde productivi-
teitseffecten en laten niet deze effecten van kwalificaties op middelbaar en hoger
niveau afzonderhjk zien. De meeste case studies zijn te beperkt om algemene
conclusies te trekken over de rclatieve grootte van de vier productiviteitseffecten.
Bovendien zijn de resultaten uit de econometrische studies niet overtuigend wat
betreft het arbeids- en allocatie-effect. Daarentegen lijkt het diffusie-effect vooral
belangrijk te zijn bij technologische veranderingen. Voor het researcheffect geldt dat
de empirische resultaten van menselijk kapitaal op de productiviteitsgroei in het
algemeen niet overtuigend zijn, hoewel cr voldoende bewijs is dat R&D activiteiten,
waarbij menselijk kapitaal een belangrijke factorinput is, bijdragen aan de produc-
tiviteitsgroei.
Hoofdstuk 6 geeft antwoord op de vraag of de factorinput van menselijk kapitaal
op sectorniveau van invloed is op de gemiddelde productiviteit van een sector.
Bovendien laat het hoofdstuk zien dat er empirische bevestiging is voor de
hypothese dat de relatieve sectorale arbeidsproductiviteit de handelsstromen
beYnvloedt, hetgeen in overeenstemming is met de ÄJcarJwwnse Aa/w/eüsfAeorie.
Daarom zijn investeringen in menselijk kapitaal, welke de arbeidsproductiviteit
verhogen, belangrijk om de internationale concurrentiekracht van industriele
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sectoren binnen de lidstaten van de Europese Unie te verhogen. Dit wordt weer-
gegeven door de onderste onderzoekslijn in het algemene raamwerk van figuur 1.1.
Een van de verklärende factoren voor de verschillende arbeidsproductiviteiten
hissen industnEle sectoren is mensehjk kapitaal. Het menselijk kapitaal van het
arbeidspotentieel in een sector wordt wcergegcvcn door dc werkgelegenheidsaan-
delen van laag-, middelbaar en hooggeschooldc wcrkncmers. Deze vanabelcn zijn
naast de fysieke kapitaalintensiteit en de gemiddelde ondememingsgrootte van een
sector van belang bij het verklaren van de sectorale arbcidsproductiviteit.
De schattingen op basis van het Au/nan rapifci/ model van hoofdstuk 6 latcn zien
dat de effecten van middelbaar en hooggeschooldc arbeidskrachtcn op de sectorale
arbcidsproductiviteit doorgaans significant positief zijn, bchalve voor de
hooggeschoolden in sectoren met een hoge intensiteit van menselijk kapitaal. De
positieve significante effecten duiden op een positief arbeids- en allocatie-efTcct van
middelbaar en hooggeschoolden. Daar waar de arbeids- en allocatie-cffecten van
middelbaar en hooggeschoolden aanzienhjk groter zijn dan de respectievclijke
sectorale werkgelegenheidsaandelen, is er mogclijk sprakc is van omfcrinvestering
in menselijk kapitaal. Dit geldt met name voor de industrie°le sectoren in Ciroot-
Brittannie en Spanje. De produetiviteit en de winst kunnen hier worden verhoogd
door de werkgelegenheidsaandelen van middelbaar en hooggeschoolden te ver-
groten Vanuit statisch oogpunt geldt dat er sprakc is van ovennvestenng in mense-
lijk kapitaal als de geschatte arbeids- en allocatic-cffcctcn klein zijn ten opzichte van
de werkgelegenheidsaandelen in de betreffende sectoren. Dit is het geval voor
middelbaar geschoolden in Denemarken en Duitsland, en voor de hooggeschoolden
in de sectoren met een hoge menselijke kapitaalintensiteit. Indien echter de positieve
dynamische effecten van menselijk kapitaal op de produetiviteitsgroei worden
meegenomen, dan is de vaststelling van overinvestering in menselijk kapitaal niet
meer evident. Schattingen van de effecten van menselijk kapitaal op de
produetiviteitsgroei, laten het diffusie-effect van middelbaar en hooggeschoolden
voor diverse sectoren zien. Het geschatte diffusie-effect is groot voor hoog-
geschoolden in sectoren met een hoge menselijk kapitaalintensiteit. Opvallend is dat
deze sectoren de enige zijn waarvoor de geschatte arbeids- en allocatie-effecten nict
significant zijn. Het geschatte diffusie-effect voor middelbaar geschoolde arbeid
geeft aan dat het werkgelegenheidsaandeel van middelbaar geschoolden voor
sommige industriele sectoren niet alleen te klein is vanuit statisch oogpunt maar ook
vanuit dynamisch oogpunt. Ten slotte is er ook enige empirische bevestiging
gevonden voor het research-effect van hooggeschoolde R&D arbeidskrachten in de
sectoren met een läge menselijke kapitaalintensiteit. Alleen voor deze sectoren is
vastgesteld dat menselijk kapitaal bijdraagt aan de ontwikkeling van nieuwe
technologieen en daarmee produetiviteitsgroei.
Hoofdstuk 7 bevat een theoretische en empirische analyse volgens de bovenste
onderzoekslijn in het algemene raamwerk van figuur 1.1. Deze onderzoekshjn laat
zien dat verschallen in de beschikbaarheden van menselijk kapitaal tussen landen de
sectorale handelsprestaties bepalen. De landenspecifieke beschikbaarheden van
menselijk kapitaal geven de nationale verdeling van vaardigheden weer en worden
vertegenwoordigd door de factorbeschikbaarheden van laag-, middelbaar en
hooggeschoolden en door de factorbeschikbaarheid van technologische kermis die in
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sterk spcciahstischc R&D arbeidskrachten aanwezig is. Ook de factorbeschik-
baarheid van fysiek kapitaal is in de analyse opgenomen.
Hct gebruikte model in hoofdstuk 7 is het //ec/bcAer-OA/w- Kane* (7/0*9
model. Het HOV theorema steh dat landen met relaücf grote beschikbaarheden van
een bepaalde factor de vernchtingcn die door deze factor zijn geproduceerd zullen
exporteren. In overstemming met de hypotheses die in het hoofdstuk zijn
geformuleerd, op basis van de eerdcr genoemde vier productiviteitseffccten van
menselijk kapitaal, hebben de factorbeschikbaarhcden van hooggeschoolden en
technologische kennis een significant positief effect op de handelsprestaties van
technologic-intensieve sectoren, en een significant negabef effect op de
handelsprestaties van arbeidsintensieve sectoren. De factoibeschikbaarheden van
middelbaar en hooggeschoolden zijn niet significant voor de kapitaalintensieve
sectoren. Daarentegen heeft de factorbeschikbaarheid van technologische kennis een
significant negatief effect op de handelsprestaties van kapitaalintensieve sectoren
met een läge of gcmiddelde technologie-intensiteit, en hecft de factorbeschik-
baarheid van fysiek kapitaal een significant positief effect op de handelsprestaties
van kapitaalintensieve sectoren. De empirische resultaten bevestigen in het
algemeen de waarde van het HOV model om de netto handel tussen
geindustrialiseerde landen te verklaren. Daarom is het HOV model een geschikt
raamwerk om de sectoralc handelsprestaties te verklaren met landenspecifieke
factorbeschikbaarheden van menselijk kapitaal.
Hoofdstuk 8 laat het gebruik van het HOV model zien om de invloed van zowel
landenspecifieke als sectorspecifieke determinanten van handelsprestaties te
analyseren. Het hoofdstuk integreert de analyses van de voorgaande twee
hoofdstukken door zowel landenspecifieke als sectorspecifieke determinanten van
handelsprestaties op te nemen in een factorinhoudsanalyse van de Nederlandse
handel. Vijf productiefactoren worden onderscheiden, namelijk de mensehjke
kapitaalfactoren van laag-, middelbaar en hooggeschoolden en de fysieke kapitaal-
factoren gebouwen (residentieel, niet-residentieel en overige) en duurzame produc-
tiegoederen (machines en outillage). De waargenomen factorbescbikbaarheden uit
de Nederlandse handel en de sectorspecifieke factorinputs zijn berekend uit de
factorinhoud van de binnenlandse consumptie en de netto export. De werkelijke
factorbeschikbaarheden van Nederland worden gerelateerd aan de werkelijke
factorbeschikbaarheden van 20 andere geindustrialiseerde landen. Het HOV theore-
ma wordt bevestigd voor Nederland, omdat de twee rangordes van de factorbeschik-
baarheden naar de mate van overvloedigheid grote overeenkomst vertonen. Het
hoofdstuk laat ook zien dat het vergelijken van de factorintensiteiten van de export
ten opzichte van de import, niet de juiste methode is. Volgens de correcte methode
waarin de factorintensiteit van de netto export wordt vergeleken met de
factohntensiteit van de binnenlandse consumptie, heeft Nederland een overvloed
aan duurzame productiegoederen en laaggeschoolden, en een schaarste aan
middelbaar geschoolden, hooggeschoolden en gebouwen. Dit betekent dat Neder-
land een zichtbaar comparatief voordeel heeft in de productie van goederen waarbij
intensief gebruik wordt gemaakt van duurzame productiegoederen en laagge-
schoolden, en een comparatief nadeel in de productie van goederen waarbij intensief
gebruikt wordt gemaakt middelbaar geschoolden, hooggeschoolden en gebouwen.
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Een vcrdcre disaggregatic van de factorbeschikbaarheden uit de handel naar de voor
Ncderland gebruikelijke onderwijstypes in plaats van laag-, nuddclbaar en hoog-
geschooldcn verändert de resullaten met. Dit illustreert dat de tndcling naar laag,
middelbaar en hooggeschoolden voldoet.
De resullaten in hoofdstuk 8 veranderen met bij een verdere disaggregatie van de
waargenomen factorbeschikbaarheden naar de voor Nederland gcbruikehjke
onderwijstypes in plaats van laag-, middelbaar en hooggeschoolden. De resultaten
van een partiele empmsche analyse met een HOV model dat sectorspccifickc
factonnputs als verklärende vanabelen gcbruikt, moeten met grote voorzichtighcid
worden geinterpreteerd, omdat de factonnhoud ratio's van netto export en
binnenlandse consumptie van de Nederlandse industneic sectoren stcrk afwijken
van de ratio's voor de gehele economic. Een regressieanalyse voor de
handelsprestaties met als verklärende vanabelen de sectorspcciftekc factonnputs
moet alle sectoren van de economic bevatten om betrouwbare resultaten betreffende
de overvloedigheid en schaarste van factorbeschikbaarheden te genereren. Wat
betreft de handelsprestaties van allcen de industnele sectoren in Nederland, levert de
partiele empirische analyse op dat de inzet van hooggeschoolden en duurzame
productiegocderen positief samenhangen met de handelsprestaties, tenvijl de inzct
van laaggeschoolden, middelbaar geschooldcn en gebouwen een negatievc
samenhang vertonen.
Hoofdstuk 9 geeft een samenvatting van hct proefschrift en geeft antwoord op dc
eerder gestelde vragen aan de hand van het algemene raamwerk van figuur 1.1. De
bevindingen in het proefschrift laten zien dat zowel landenspecifieke als sector-
specifieke factonnputs de handelsprestaties van industrielle sectoren bepalen. Het
landenspecifieke karakter van geschoolde arbeid, technologische kennis en fysiek
kapitaal kan het gevolg zijn van verschillende nationale onderwijssystemen, van
verschillen in technologiebeleid tussen nationale overheden en van verschillen in het
nationale investeringsklimaat tussen landen. Het HOV model dat wordt gebruikt om
sectorale handelsprestaties te verklaren, laat geen verschillen in input-output
combinaties toe tussen dezelfde sectoren van landen. Ook laat het HOV model geen
schaalvoordelen of productdifferentiatie toe. Modellen die dit wel toelaten zijn
geschürt om de handelsvolumes tussen landen te verklaren, in plaats van de netto
export zoals in het HOV model.
Het sectorspecifieke karakter van factorinputs is gebaseerd op verschillen tussen
dezelfde sectoren van landen wat betreft de inzet van laaggeschoolden, middelbaar
geschoolden, hooggeschoolden en technologische kennis. Het human capital model
van het proefschrift laat de relevantie voor de produetiviteit zien van
sectorspecifieke factorinputs van menselijk kapitaal. Daarnaast bepalen
sectorspecifieke verschillen in de kapitaalintensiteit en schaalvoordelen de
produetiviteit. In het Ricardiaanse handelsmodel, dat handelsprestaties verklaart
door relatieve productiviteitsniveaus van dezelfde sectoren tussen landen onderling,
kunnen sectorspecifieke factorinputs van menselijk kapitaal als verklärende
variabelen worden beschouwd van de handelsprestaties. In het Ricardiaanse
handelsmodel worden, in tegenstelling tot het HOV model, verschillende input-
output combinaties tussen dezelfde sectoren van landen en schaalvoordelen niet
uitgesloten als mogelijke detenninanten van de handelsprestaties. Ten slotte, in het
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proefschrift wordt het HOV model gebmikt om zowel landenspecifieke als
sectorspecifieke factonnputs te gebmiken als verklärende variabelen voor de
handelsprestaties. Het blijkt dat er voorzichtig moet worden omgegaan met de
resultaten van een analyse met sectorspecifieke verklärende vanabelen in het HOV
model.
Het theoretische raamwerk en de geschatte modeilen van dit proefschrift kennen
enkele bcpcrkingen, die tevens nchting kunnen geven aan vervolgonderzoek. Ten
eerste is het voor een beter begrip over hoe investeringen in menselijk kapitaal de
productiviteit beinvloeden, noodzakelijk om de afzonderlijke productiviteitseffecten
van de verschillende vormen van investeringen in nudele scholing en vervolg-
trainingcn te kennen. Ten tweede is het mogelijk om niet alleen gegevens over de
gevolgde opleiding van arbeidskrachten te gebruiken bij het schatten van de
productiviteitseffecten, maar ook gegevens over de beroepsspecifieke vaardigheden
van arbeidskrachten. Hierdoor kan een completer beeld van de productiviteits-
effecten van menselijk kapitaal ontstaan, en kan mogelijk een beter zieht worden
verkregen op de aansluiting tussen de door arbeidskrachten verworven vaardigheden
en de in hun banen vereiste vaardigheden. Ten derde is het wenselijk om meer
onderzoek te doen naar de vier genoemde productiviteitseffecten van menselijk
kapitaal. In het proefschrift konden het arbeids- en het allocatie-effect niet onder-
scheiden worden, terwijl de schattingen van het diffusie- en het researcheffect op
een relaticf körte periode zijn gebaseerd. Ten vierde is het mogelijk om de
empirische analyses met het HOV model te baseren op meer realistische veron-
derstellingen. In het proefschrift worden bijvoorbeeld verondersteld volledige
mobiliteit van produetiefactoren tussen sectoren in een land en gelijke produetivi-
teitsratio's tussen landen. Ten vijfde is het interessant om investeringen in menselijk
kapitaal te endogeniseren in een algemeen evenwichtsmodel, zodat er een beter
inzicht kan worden verkregen over hoe initiele scholing en vervolgtrainingen de
productiviteit en de internationale coneurrentiekracht beinvloeden.
